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Description 

La presents Invention est relative a des pieces en aluminium et ses alUages dont une face au moins 
presente au molns une region de zones resistant a I'usure. 

EXPOSE DU PROBLEME 

Lliomme de I'art salt que les places en aluminium et ses aJlIages soumlses a das frottements doivent 
possedar des caracteristiques tedinotogjques telle que, notamment, la resistance a rusure at la tenue 
au^we^S sur leur lace -acttve", tf est-aKJlre ceUe qui se trouve au contact de ta piece anta- 
aonteteTu plus souvent, ces caracteristiques ne sont necessairas qu'en de regions represents une 
portion seulement de ladHe face, et en des zones Wen tocailsees desdites regions, 
■oss MneVSsultent generaJemerrt tfun traitement de durdssement superfidel des pieces obtenues 
par diff ©rents moyens. 

ART ANTERIEUR 

Cest alnsiparexemple, que la demande pubflee de brevet francals 2 371 520 decrft un precede de trai- 
tement cf une region exposee determines tfun article en aluminium ouenunde f^«J.^^ t °" 

20 non cfun agent cTeJllage, aveo un faJsceau laser ou un faisceau tf electrons de forte energie i(au moins 
10.000 watts/em*) et de dtametre comprls entre 250 et 12500 urn. de manlere a pouvolr chauffer I article 
dans una premiere zone et & la fondre dans une deuxieme zone a Nnterfeur de ladite premiere zone : on 
cree alnsi una structure a grains tins au molns dans ladite zone, dans la but, entre autres, cfamenorer la 
resistance a Pusure et d'etrminer ou de redulre les deformations resultant du traitement 

25 Urever^on 24 da ce brevet enonce que 'ledit faJsceau est deplace te long de piusteurs trajets 
separes et espaces de maniere a affecter des zones formant des regions espacses sur la surface expo- 
see durift article'* 

De meme, la demande pubflee de brevet frangals 2 367 1 1 7 revendlque ^proc6ddde tr^rr^tfune 
surface metaflique de portee cTun composant caracterise en ce qui! consiste a ne traitar thermiquernent 
qua des zonae de portee pour modrfer tours proprietas metallurgies et amallorer leur resistance a 

IU Seton un exemple particuller de oe precede, le trattament est applique a une chemise de cyilndre en 
feme durde par cementation et consists a dinger sur cette demlere un laser emettant un faisceau tel 
qu'D forme un point d'un dtametre de 3000 jun. . . A . . 

Udemandade brevet japonatee pubflee sous le no 59 212 572 ensefgneegaJement un precede de traite- 
ment de durdssement de la surface interleure d'un cyilndre de moteur a combustion Interne au moyen 
d'un laser dans (equal le rapport surfedque des zones non trattees aux zones trattees est de preferen- 
ce compris entre 10 et 70 % et la dimension des zones trattees est de piusieurs mm. 
Ces documents enselgnent done que des zones aptes au frottement peuvent etre obtenues sur des 
40 pieces an trattant thermiquernent leur surface de manlere a obtanir localement des zones (Tune largeur 
depassant 250 pm. 

U demarKteresse cherchant a apptlquer de tels enseignements, a constate en effet qu'onpouvarU 
cartes, obtenlr un durdssement localise aux zones de traitement, mala cue i dans le cas de l alurrrfnjum et 
de sea afliages, ce durdssement s'accompagnait en cas da fusion lecaifsee, cfune part, dune detorma- 
45 Hon de la place telle qu'eile necessttalt un reuslnage avant utilisation, tfautre part, parfols de flssura- 
tions et tfarnorces de crtques de fatigue dues aux constraints superfideUes devetoppees par les sur- 
chauffes locales resultant du traitement 
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BUT DEL'INVENTION 

Cast pourqud, la dernanderesse a cherche a metire au point des pieces en aluminium et ses al Gages 
dont au moins une face eat trattee par effet therrrrique de fusion de manlere a developper au moins une 
region de zones resistant a I'usure at aptes au frottement mate teites qu'elles receient tres peu de con- 
traJntea superfideUes susceptibles de developper das fissurations ou autre d eg rad ati o n tors de leur uti- 
lisation et tefles egalement qu'e&es putesent etre utffisees brutes de traitement, tfest-a- dire sans rausl- 
nage, operation onereuse et delicate sur des parties durcfes et qui. par ses effete thermlque et mecani- 
que. pent modifier ia structure de la zone trartee et, par suite, ses caracteristiques trlbotoglques. 

EXPOSE DE LTNVENTION 

Selon nnvention, les pieces en aluminium et ses aOiages dont au molns une fees presenteen surface 
au molns une region resistant a rusura constltuee par una repartition contrdlee de zones durcles par ef- 
fet de fusion localises sont caractarisees en ce que lesdites zones, quotes que soient leur longueur et 
leur forme, ont une largeur et une profondeur comprised entre 3 et 150 |im et que la fraction surfedque 
des zones pour chaque mm* d'une region est comprise entre 5 et 60%. 
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Ainal las feces actives des pieces Inventeea presentent-eflee a. tour surface, et en dee regions ohoi- 
O^S^SJ^f^i^ ^ qu'oTTveut en fairs, des zones durdee repondant aux deux 

fXSWune^fSiSlus ou moins allonges, mats una tergeur et uns profondeur ties falblss compa- 

^Jjm Dartfune repartton^duU desdites zones, puteque pour cheque mm* da surface appartenant a 
une^tteTrep^nSnt 5 a 60 % de ladtte surface, CesW-dlre qu'efles sent espacees les unss 

das autres oar une distance Inferieure & 1 mm. i~*i~%+ 

Ou^cXoaractsristiques, on a constate qull etait Interessant lorsque les wnw s'entwo^ent 
de nmfter ^fractondewirface de recouvrement desdites zones pour cheque mm* tfune region a 50 % 

*£n^5ndn^.^'obssivs que outre ('augmentation bnpdrtante de la resistance & l^eprovo- 
queTSafta S^dTzones durctes, les ooTrtralntes de deformation £Ovoqu*s parte 
dtflcadon au niveau des zones etaierrt beauooup plus tables que <»^ 1 <* M '^ - 8ur ^^."J*«4 
SeuTet deprofondeur phis Importances ou recouvrant plus latgement la surface ou encore eentrecroJ- 

^mSSe? oTf!L quTtes differences de cotes entre les zones et les espacesjntar^nes rje^pas- 
ssrt nasi 0 %rrL osqulevrte done tout reuslnage dee pieces avant utilisation. Autrement drtjej^ment 
STpeu leproffl geomeWque de la piece laftee et ne felt Intervenlr qu'une legere modification de la 

"iSfaillaurs. la presence d'espaces entre les zones amellore notabtement I'aptitude des plecee au fro*- 
eS^eTKe fine echeUe une aftemence de zones dujdes etd^pacea mous. 
disposition ties efflcaoe generalement en resistance a I'usure par adhesion, feflgue ou ehraston eteffl- 
cace egalement en frottanent puteque les espacee inteizones mous constituent des pieges a lubnfiant, 

^^ftS^^SSSTS rargeur et de profondeur dee zones revendiquAes, on a remaiqud 
^^^W^de^^lr^aJeurs comprises entre 10 et 100 pm pourolrtenlr les melBeurs re- 
sultats* 

- nffiX delves zSfdana le cas tfune zone dejbrm. iquW t 
tee plus haul peut etre deflnle comme etant deux fois la dimension 1/2 qui conduit dans tes techniques di- 
tas se aqueilatisation utilisees en analyse tfimaga k una dteparftlon de la zone, 

-^^^ n £^S^^^^ "dee stattstique de redulre la largeur et la pro- 
fondeuTdea zones !et * teHeparer, la dlstrfbuton a I'echelle du mm* et la forme des zones ayant un ef- 
fet de second ordre par rapport a Petrel lai^ur^profondeur et f ««f*^^g ,e j lrf-fia tiAea . rimlBn _ 
Toutefols, pour des ralsons de commodity de creation de oee zones a la surface tepHee*, nnven 
Hon engWbe egalement les zones dlsposees regullerement a la ^ rf ^»^P^^ H ^ n d , a ! n ^: 
seaux perfodlques ou quasi periodlques de bandes dont la largeur et la profondeur sort evidemment com- 

P> Oartaln^o^ teVumes peuvent etre dlsposees sous forme de bandes continues s6paijtes les unes 
oess^par^e Sce comprise entreTo et 1000 pm. oee bandes ayant soft ^ tfrec^uelcon- 
o^, Mitflourant au molns un reseau de bandee parallelea. Mais ces zones peuvent etre 6gal«^ ^f, 
P^eoSforrne de bandee dieoontinues espartos sulvarrtleur tonguo^s^des sMp 
una distance comprise entre 20 et 1000 urn; ces bandes ayant comme precedemment soft une direction 

^uSn^aSK^S^ dont tee prop***, t ribr^e seont 

JSpSsTd ?s?reilSeeTSrun tirtemenldVftislon , superfldeUe.ee rtppflque W^*** 0 * 
testeTpieces ou tes zones sort oomtftuees par un eJfiage tfalumWum ^^^t 6 ^^^ 
un composetf apport tel que tedft ailiage aft de meffleures proprtetes tribologlques que ratllage de base. 

'f^'S^T^^ Peuvent «re obtanues par t«rfpreo*te p£ 

chimknxe une meBleure aptitude au frottement -»xi 

cTpeutdter r^rSenmrkation de rayonneme^ haute fnerale teto que teBjtate^tfAleo- 

trans et tes rayonnements laser convenablement focaflses de manlere h creer par fusion des zones de 

largeur etde profondeur inferieures a 150 tun. . 

L'obtention de bandes axtetes, drculalres ou hfiBcoTdales ou tout autre forme peut fttte «ci!emertr6a- 

rjeee en cominandant le defacement relaUt de la piece et du faisceau par rintermedtelre tfun mloropro- 

° 8 pw l e'xemple. avec un faisceau laser argon dasslque d^une puissance de 18 watts f aBB f^^^^ 
se pour attelndre una denslte de puissance superieure a 1 .10* watts/cm», on a pu reallser a la surtaca da 
pteoss^Ke tfalumS^lWu^^au a mallles oemtes forme di > "»ndeede largeur 
Isueee les unes des autres par une distance de 100 urn et oed en exposant les pieces a I'action du fais- 
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ceau pendant motns de 1.10-1 seconds et en dfclagant le falsceau par rapport k lai pttoe * manftre kM 
fate dlertre una s6rie de tralectolres parall&les dans deux directions porpendloulalres. Mais on peut 
Semem^ser dee «^d%^ tfemsttra un grand nombre de falaeeaux oe qui permet 

^h^^A^^e^sen*** de zonae trettees de fal^s Mons f^eur< 150 pm) 
separtaa las urnsdea autree et forme una surface constitute d'un m^rlau ^ r I e ™^f^ H l ™ 
tatoepta mona Lee pieces ainal traltaes ne presentaient qtfune ^^^J"^^, ^ * e 
« , Jdllvtanr unreustoaae; leur application k una chemise de meteur en alliage tfalumWum n aentratn* 
ScSS dCd^npSXrXT^r^ntea et leur ^^^fr^i^^^* 11 
Sr^gmertirert rnSlleur que cefle das chemises dont toute la surface avalt ite traitee avec des fais- 

'TSffiSl™ SSK X dessfns cHoW. qui representor* en oe qui «ncerne Iss^ 
aSfSeiZsdisDosfflons de zones reaBsees sulvant rmventton eur una region cfune face 
S d^f oleoe iSXqurtflEre 4 ee^pporte a una microphotographle cfune portion de region 
Kr£ X SrtlCX ettes figures 5?6et 7 a das coupes nteographlques da plecea sulvant 
I'art anttrieur (fig. 5 et 7) et sulvant {Invention (fig. 6). 
Plus precteemerrt : 

la figure 1 represente des zones (1) de forme et de largeur queloonques ^parties de *^ 
que TO&quI on? toutea una largeur comprise antra 10 et 100 pm et una fraction surfaclque pour cheque 

^Xtt£SS!tt™£^ reguHerement euiv^ur . rteeau * maffies carrees cons- 
titue de bartdes (2) d'une largeur de 40 nm eapacees las unea dee autres^ de 360 _pm. 
.U figure 3 represente des zones ponctualles (3) cfune dimension de 50 pm espaoees lea unes des 

25 ^^ , i u e t 1 une microphotowaphle au grosslssemerrt 100 de zones repartles sulvant dee bandes 

de « un? d? laraTeX^les^e^dea autres da 200 pm et s'entrecrolsant 4 angle drott et qui sent ob- 
def pM^age dominium du type A-S17U4G (sfllcium 17% - culvre 4% - magnesium < 
1% - sokfe aluminium). 

30 Les figures 5, 6 et 7 seront oommentfies dans I'expose da Pexemple qui suit 

EXEMPLE D-APPUCATION 

as Des plecea en ArS5U3 (Cest-a-dlre contenant en polds 6 % de sIDclum. 3 % de cuWre et le solde en 
35 alun^luW im?ureS)at l en A-S17U4Q (17% SI, 4% Cu < 1% Mg) ^or^^ la mSma fagon ont ete 

oartao6es en deux lots numerates 1 et 2 comprenant l"un et I'autre les deux types d aiBaga. 
LetaM I e« mu^ ^Srnent laser pour obtertr des zones sulvant Part arterleur et le lot 2 a un 

autre traitement laser pour obtanir des zones sulvant I'lnvemlon. 
40 Les conditions de ces traitemerrts sent les sulvantes : 
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Lotl 


Lot 2 


Fafecsau lasar 


COst 


Ar 


Puissance (watts) 


2500 


18 


Largeur du falsceau dun) 


1000 


20 


Densfte do puissance (watts/cm 2 ) 


2.SX1CP 7X\(T 


Durfe da traitement (sec) 


en oo 


1/40 


Largeur de la zone traftde Qui) 


&Q000 


o40 


Profondeur de Ka zone tratoe ftun) 


="2600 


«20 



Les constatations suivantes ont 6t6 feitas : 

D ^ufflc?l > fta. r Saui represente. vue en coupe et au grosstesernent 25 une zone (4), on observe unre- 
60 terlna^ sSTtouta la largeur delaine et dont PampBtude atteint 100 jun.ee qui obli- 

9 |u 1 SK! a s5 6 teiot 2 (fig. 6) qui represente. vue enooup** ^fl^s^ 

on n'observe aucun relief macroscopique. Seule la mterorugosfte est tegerement affectee mais eiie ne 

nteesstte aucun reusinage. 

65 
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Sur cos figures S et 6. on note egatement un changement radical da structure qui permet une localisa- 

In S£S^?^^^^\-i^^<VA possedent oorades zones defaibto togeuret 
S defalbte^ndeur intent un taux da deformation du profil de surface te) qui! n'est plus necassai- 

re D'alSefpllcea du memo type ont ete preatablemant revetues rfun fflm de for par electrolyse en quan- 
fHA 4aHa mi'ftlla Mrmettait sores fusion da rfaflser en surface un alliage a 15 % de tor. 
(Spleen 2 lots qui ont auWIeSfmemes traltements que ceux deems 

10 dus haut sauf en ce qui concerns la disposition de8 zones traiteea. .. M „„_-n OE 

En effoUa surfac? des pieces du lot 1 a ete trattee euivant des bandes paralleles unldlrec^eltes 
86 rtevauchant (lot 1 A) ou ran (lot 1B) : distance antra bande 2000 um) atom que eeUe du lot 2 a 6t6 tra!- 
^^amurre^ffli de bandes paraBetes se croteant a angle droit et oTstantes las unes des autres de 

^•ramen mlcroaraohlaue des surfaces a montre que dans certains cas les zones treJteee des lots 1A 
et ll oXn^e^W^Btioro (Wf^T) alors que osBss du lot 2 (fig*) en etatent depourvuoe. 

Dan^nVaX rtrtotf esaeteV on a remplaee le fer par un depot galvanlque de nietel de rnanlere a 
reSensurC ££> XtoSn altegj^de r^eton asoumls tes pieces des 2 tets a des me- 

^^X^^^S^^^^ appule sur Jasurfacea co rrtroteret 

entre lee segments inserts dans le piston et la chemise tfun moteur a oombusBon Interne. 

SarTleSs presert. la charge tfappul etaftda 100 N, la temperature de la ofoce da 100°C, la frequen- 
ce^ol^entdeia TlteeUa durfte d'essai de 30 mn. U surface Start au preatable lubriflee aveo une 

25 ^Klsca^Wl 1 sa'sont degrades rapidament (dstachement de ddbris de grandes dimensions > 1 
urn de la surface trartee). U en a 6t6 de mfime du segment en forrte diromee. ^^.^ 
^(^^w^^^ \ot2 t eiles n'ont donne lieu aauoune degradation visible nl parte de polds mesura- 

m ^ DfBsente Invention trouve son application dans la fabrication de pieces en aluminium et see aKIages 
deSifiK que par example les P^jn^&(?^ tee l^ 

2SS!rVet dston^^s ^tesoupapes, tambours et deques de fretns, pouttea cranteea de transmls- 

des pieces electriques de contact o& on combine frottemert et passage du courant elecWque 
35 (connectique, contact gllssant, cottecteur de moteur electrlque, etc..). 
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1. Pieces en aluminium et see affiages dontau molnsuryfaoe P[tento en ^urtwe aui "Wlnj^r^ 
r6flfatant a I'usure consffluee par une repartition controlee de rones durcles par effet de fusion local*- 



45 fraction surtecique de reoouvrement < 

% f S^SfSnf n^Son 1 car-cterlseee en ce que tee zones ont une largeur et une proton- 



deur comprises entre 10 et 100 pm. „ . ^ j_ 

4. Plecas eelon la revsndicatJon 1 caractfctafes en ce que >«"^ <^ formede 
60 bandes continues de direction quelconqus et separees les unes des autres par une distance comprise 

^P^ 1 eatorHa revendteatJon 4 caraoterisees en ce que las zones sort disposes* sous forme rfau 

^^SZ^^^^^^ en ce que tee rone, sent diepoeeee sous forme de 
55 bandes X=om]nu8B, de direction quetoonque. separees autvant leur longueur et les unes des autres 
oar une distance comprise entre 20 et 1000 iim. . 
7. Pieces selon la revemtadton 6 caracterteees en ce que lee rones sort otsposees sous forme cTau 

^Pf£^ en cequ-eftes ■■» 

eo oraoridtes tribotocriaues sort susceptibies d'etre amellorees par un traitement de fusion superfioieue. 
60 ^t^V^X ^S^T^C^^ ce qSe 

de metal de base aveo un eKment ou un compose d" apport tel que tedit alUage alt de mellleures proprietea 

WC ?W^ < eetoIn > lale^ftoXn 9 oareoteriseee en oe que le compose tfapport apparttent a la famflte 
65 du fer ou du nickel. 
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11. Precede cfobtenUon da pieces metalllques seton la levencflcaHon 1 caractertee en ce que I onappB- 
que w i ra^mentleser tocaltee de manlere a creer par fusion des zones da largaur at da profondeur 
MMeureea160|un. 

PatantansprOetie 

1 . Werkstocke aus Alumintum und selnen Lsglerungen, deren wenlgstens elne Flache ™<*ll < ^'™' 
che wenlgstens elnen verecWeiBfesten Berelch aufweist, der ^aus jtoer gestouerten VerteBung ™ 
du^ eXTschmsbwirkung gehfirteten Zonen gebUet d*^^""^ 

<%£$^ 

15 ^W^SoS^Sdem Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet. daB die Zonen elne Brete und elne 

Tlefe Im Berelch von 10 bis 100 urn haben. , IMfTimanhflr . 

4. WerkstOck nach dam Anspruch 1, dadurch gekennzejchnet dafldte Ztonen InFonn a^mnwtf^- 
gender Streifen belieblger Richtung angeordnet und vonelnander dumb elnen Abstand im Berelch von 

20 ^^vi^^ 0 ^^^^^ 4, dadurch gekermzelchnet, daB die Zonen In Form wenlgstens + 

^&£B^^ gskennzeichnet, daB djeZonenln Form 
hfingender Streifen belieblger Rlchtung angeordnet slnd, die In Bwer Ungsrtohtung und vonelnander 
25 durch elnen Abstand Im Berelch von 20 bis 1000 jim getrennt slnd 

^VvSScke nach dem Anspnich 6, dadurch gekennzetohnet, daB die Zonen In Form wenlgstens el- 
nes Nettes paraneler Straiten angeordnet slnd. . ^, Mm „ ,-wiHBt 

a Werkstocke nach dem Anspruch 1. dadurch gekenn^chnet, de£ste einer! }^g^USS£ 
sind. deren Retoungselgenschaften durch elne oberflfichitohe Aufschmelzbehandlung veroesserbar 

30 Werkstocke nach dem Anspruch 1 , dadurch gekertnzelchnet, daB <fle Zonen aus einer Baslsmetall- 

le^ngi^tzSelnBS Ben£nte«ler einer Verblndung der Art bestehen. daB cflese Leglerung bes- 
sere Reibungselgenschaften als das Baslsmetall hat _ wtrfinm _ 

10. Werkstocke nach dem Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet. daB die Zusatzverbindung zur Grup- 

35 f>B tu^^£ZS S &S^ Sf metafflschen WerkstOcken nach dem Amrt 1. dadurdigetenn- 
zeichnet, daB man elne derart fbkussierte Laserstrahlung verwendet, daB durch Schmelzen Zonen einer 
Brehe und einer Tlefe unter 160 |im geschaffen werden. 

40 Claims 

1. Castings made from aluminium and Its ailoy^wh ^a tteast^oro face hasorr M aurfaoe etleast 
one wear-resistant region constituted by a controlled distribution ^ zones hardened by atocd ImeWng 
effect, characterized in that said zones, no matter what their length and shape, have a ; «Mttr and dearth 

45 between 3 and 1 50 *im and the surface fraction of the zones for each mm* of a region is between 5 and 

2. Castings according to claim 1, characterized In that when the zones intersect, the overlapping sur- 
face fraction of said zones Is less than 50% of the total surface of the zones for each mm* ofa regton. 

3. Castings according to daim 1, characterized in that the zones have a depth and width between 10 

50 ai 4. 1 ^tings according to claim 1, characterized In that the zones are arranged Inthe form of continu- 
ous bands with a random direction and separated from one another by a distance between 20 and 1000 



**\ Costings according to daim 4, characterized In that the zones are arranged in the form of at least 
55 one network of parallel bands. w^^^i^. 
a Castings according to daim 1, characterized in that the zones are arranged in the form of discontin- 
uous bands, having a random direction and separated In accordance with their length and from one an- 
other by a distance between 20 and 1000 im ^ . . . ^ - of lMe4 

7. Castings according to daim 6, characterized In that the zones are arranged In the form of at least 
eo one network of parallel bands. , . 

S. Castings according to claim 1, characterized In that they are formed from an alloy, whose tnooiogi- 
cal properties can be Improved by a surface melting treatment 

9. Castings according to daim 1, characterized in that the zones are formed from a base metal alloy 
with an addition element or compound such that the alloy has better tribotogical properties than the base 
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10. Castings according to claim 9. characterize^ ^ ia8er ra . 

11 A^o^s for obtaining metal castings according to cWml , *arwte^ In thai focused laser ra 
dlrtlon te wnS so as to produce by melting zones having a width and depth less than 1 50 urn. 
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Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



